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Op het gebied van de elektronische muziek heeft zich de laatste 
twintig jaar een ware revolutie voltrokken. Uiteraard waren elektro- 
nische orgels, synthesizers en drumboxen al langer bekend. Maar 
deze apparaten werkten analoog en communicatie tussen de 
apparaten was niet mogelijk. De digitale revolutie heeft ook dat 
beeld grondig overhoop gehaald. Tegenwoordig werken alle elek- 
tronische muziekinstrumenten volledig digitaal. Op digitaal gebied 
is het uitwisselen van informatie veel gemakkelijker dan op analoog 
gebied. Digitale codes kunnen immers gemakkelijk gestandaar- 
diseerd worden! Zodoende ontstond op een bepaald moment een 
geweldig idee. Als er internationaal een of andere communicatie- 
standaard zou kunnen worden afgesproken, dan zou het mogelijk 
zijn verschillende digitaal werkende elektronische muziekinstru- 
menten met elkaar te laten samenwerken. 

Een digitale synthesizer en een digitale drumbox zouden, volgens 
dit idee, bestuurd kunnen worden door één “elektronische dirigent”, 
zodat het mogelijk zou zijn een volledig elektronisch orkest bijvoor- 
beeld vanuit een gewone homecomputer te dirigeren. 

Omdat alle digitale muziekinstrumenten toch al een of andere 
microcontroller of -computer hebben ingebouwd, lag een compu- 
ter-georiënteerde communicatievorm voor de hand. 

Dat is het idee achter MIDI: een op de RS-232 gebaseerde seriële 
bus, waarmee men gegevens naar en van computergestuurde 
muziekinstrumenten kan versturen. 


Op dit moment is MIDI niet meer weg te denken in de muzikale 
wereld. Alle geluidskaarten, synthesizers, drummachines, key- 
boards, orgels, sequencers, etcetera zijn standaard voorzien van 
minstens één MIDI-aansluiting. Alle PC besturingssystemen kun- 
nen MIDI-files via de geluidskaart afspelen. Vele bands geven live 
MIDI-uitvoeringen, waarbij de muzikanten niet meer rechtstreeks 
hun muziekinstrumenten bespelen, maar achter de computer zit- 
ten! 

Maar er is nog een tweede zeer interessante evolutie aan de gang! 
Tot voor kort was de term MIDI alleen bekend onder musici. Dank 
zij de introductie van Windows versie 3.1 is het begrip MIDI echter 
opeens ook onder de aandacht van de gemiddelde computerge- 
bruiker gekomen. MIDI is zelfs een van de voornaamste multime- 
dia-extensies die Windows 3.1 te bieden had. Met het “media- 
beheer” van Windows kan men bijvoorbeeld een MIDI-bestand als 
icoon opnemen in een tekstdokument. Als men nadien dit doku- 
ment verzendt naar een tweede computergebruiker kan deze, mits 
hij beschikt over de juiste apparatuur, dit muziekbestand ten geho- 
re brengen door op het icoontje in het tekstdokument te klikken. 
Alle geluidskaarten, die men in een van de slot's van een PC kan 
aanbrengen, beschikken over een MIDI-interface. 


Toch zullen maar weinig niet muzikaal geïnteresseerde PC- 
gebruikers of elektronici weten wat dit letterwoord voorstelt en nog 
minder wat zij er mee kunnen doen. Over de programmatorische 
kanten van MIDI zijn hele boeken te schrijven en reeds geschre- 
ven. Over de hardwaretechniek achter MIDI is echter weinig be- 
kend. Ook het MIDI-protocol zal voor de meeste niet muzikaal 
geïnteresseerde elektronici of computergebruikers onbekend ter- 
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rein zijn. In deze brochure worden beide aspecten van het begrip 
MIDI uitvoerig besproken. 


MIDI staat voor “Music Instrument Digital Interface”. Het is een 
reeds in 1983 afgesproken internationale standaard, waarmee 
elektronische muziekinstrumenten met elkaar kunnen communi- 
ceren. Het woord “communiceren” doet denken aan “netwerk”. De 
MIDI-standaard is inderdaad zo opgezet dat er gemakkelijk een 
muzikaal netwerk mee opgebouwd kan worden. 

Het systeem is gebaseerd op het vanouds bekende RS-232C 
protocol, waar tegenwoordig iedere computer via zijn seriële poort 
mee communiceert. Er zijn echter belangrijke hardware- en soft- 
warematige verschillen tussen de RS-232C standaard en de MIDI- 
standaard. 


De oorspronkelijke standaard heeft versienummer 1.0 en is zeer 
transparant en eenvoudig te begrijpen. Deze standaard biedt de 
mogelijkheid maximaal zestien apparaten aan de MIDI-bus aan te 
sluiten. 


Eerst kan men een MODE-instructie versturen, waarmee men: 

— de daaropvolgende gegevens naar alle apparaten kan versturen; 

—de daaropvolgende gegevens naar één specifiek apparaat kan 
versturen; 

— de daaropvolgende gegevens naar één stem van een meerstem- 
mig apparaat kan versturen. 


Nadien volgt een DAT A-instructie, waarmee men: 

— de toonhoogte van een noot kan bepalen; 

—de tijdsduur van een noot kan vaststellen; 

—de aanslagsterkte van een klaviertoets kan definiëren. 


Helaas werd deze eenvoudige standaard snel ingehaald door de 
technologische ontwikkelingen. Vele apparaten kwamen op de 
markt, die veel meer mogelijkheden hadden dan de 1.0-standaard 
kon bieden. Diverse fabrikanten begonnen daarom op eigen houtje 
de standaard uit te breiden, waardoor er helaas van compatibiliteit 
al snel geen sprake meer was. Met het voor de hand liggende 
gevolg dat een MIDI-file, die door één componist voor zijn appara- 
tuur is geschreven op andere apparatuur heel anders klinkt. Een 
prachtige gitaarsolo wordt opeens een picolo! Hetzelfde kan ge- 
beuren als men een MIDI-file van een of andere gespecialiseerde 
internet-site download. 


Om weer wat eenheid in de standaard te brengen heeft men 
onlangs de zogenoemde “General MIDI”-standaard uitgebracht. 
Dank zij deze standaard kan men bepaalde instructies ondubbel- 
zinnig aan bepaalde instrumenten koppelen. Zodat een DATA- 
byte, die bedoeld is voor het aansturen van een piano, altijd bij een 
piano zal terecht komen en nooit meer bij een drumbox. De 
“General MIDI”-standaard is echter niet meer zo transparant als de 
oorspronkelijke 1.0-standaard. Men kan zelfs gerust stellen dat 
deze nieuwe standaard alleen na gespecialiseerde en grondige 
studie begrepen kan worden. 


Met de uitgebreide standaard kan men bijvoorbeeld zaken bestu- 
ren als: 
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— 128 preset's, bijvoorbeeld voor speciale geluidseffecten; 

— “after touch”, de drukgevoeligheid van sommige instrumenten; 

— portamento-mogelijkheden; 

— “pitch bend”, het glijdend veranderen van de toonhoogte van een 
signaal; 

— “breath control”, de pneumatische controle van blaasinstrumen- 
ten; 

—transposer-functies; 

—diverse methoden van toonopwekking en -filtering, zoals VCO, 
DCO en VCF; 

— besturen van omhullende generatoren; 

—instellen van wiskundige algorithmes die op gegenereerde mu- 
ziek toegepast kunnen worden; 

—fase-, amplitude- en pulsbreedtemodulatie; 

—*split keyboard”. 

Zeer muziek-specialistische zaken dus, die voor de niet gespecia- 

liseerde lezer niet eens een belletje laten rinkelen. 


In deze brochure zal daarom hoofdzakelijk de oorspronkelijke 
1.0-standaard behandeld worden en zullen nadien alleen ter toe- 
lichting enige mogelijkheden van de General-standaard worden 
aangestipt. 


De MIDI-standaard werkt met een seriële twee-draads verbinding 
en kent drie aansluitingen: 

een SOLE 

en “IN” 

—“THRU". 

Dank zij de “THRU” kan men op een heel eenvoudige manier een 
muzikaal netwerk samenstellen. De basisconfiguratie van een 
MIDI-systeem is getekend in figuur 1. 


MIDI CONTROLLER INSTRUMENT 1 INSTRUMENT 2 





De uitgang van de besturende controllerschakeling, dat kan een 
computer of een zogenoemde “sequencer” zijn, stuurt de gege- 
vens via zijn “OUT” naar de “IN” van het eerste apparaat van de 
keten. De gegevens worden in het apparaat verwerkt en via de 
“THRU” van het eerste apparaat uit de keten verder doorgelust 
naar de “IN” van het tweede apparaat. Het eerste apparaat van de 
keten kan eventueel via zijn “OUT” gegevens terugkoppelen naar 
de “IN” van de controller. Dat is echter geen eis en er bestaan tal 
van MIDI-netwerken waar van deze mogelijkheid geen gebruik 
wordt gemaakt. 

De besturende schakeling wordt de “master-controller” genoemd, 
de overige apparaten de “slave's”. 

Zoals reeds geschreven kan men in principe tot zestien verschil- 
lende apparaten op deze manier met de master verbinden. Dat 
kunnen synthesizers zijn, maar ook elektronische drumapparaten, 
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rytmeboxen, etc. Het is dus mogelijk vanuit één master een volledig 
elektronisch orkest te besturen! 


De elektronica van MIDI 


Snelle RS232C Het communicatieprotocol van MIDI is in principe niets meer dan 
standaard een aangepaste versie van het standaard seriële protocol 
RS232C. Toch zijn er enige significante verschillen. Op de eerste 
plaats werkt MIDI met een snelheid van 31,25 kBaud, hetgeen 
aanmerkelijk sneller is dan de standaard 19,2 kBaud waarmee 
RS232C werkt. Toch is zelfs de snelheid van 31,25 kBaud voor 
sommige ingewikkelde netwerken te laag, waardoor er tijdvertra- 
gingen kunnen optreden tussen het uitzenden van een instructie 
en de reactie van een van de slave's. Dat probleem is echter 
technisch tamelijk eenvoudig op te lossen door het in het netwerk 
opnemen van een zogenoemde “star-expander” (zie later). 


Stroomlus met Op de tweede plaats werkt de MIDI-standaard niet met spannin- 
optische koppeling gen, maar met stromen. De MIDI-hardware is op te vatten als een 
stroomlus, die een stroom van 5 mA door het netwerk stuurt. 
Een tweede belangrijk kenmerk is dat deze stroom in het ontvan- 
gende apparaat steeds door middel van een optische koppelaar 
wordt omgezet in een spanning. Dank zij deze optische koppeling 
bestaat er een volledige galvanische scheiding tussen de diverse 
apparaten die op het netwerk zijn aangesloten. Dat is zeer belang- 
rijk, omdat het in praktische situaties vaak voorkomt dat niet alle 
apparaten via een geaard stopcontact aan elkaar hangen. Er 
kunnen dan tamelijk grote spanningsverschillen ontstaan tussen 
de chassis van deze apparaten. Zonder de volledig galvanische 
scheiding zou dit grote problemen kunnen veroorzaken! De basis- 
opzet van deze optische stroomlus is getekend in figuur 2. 


l 
b& | di 
! | 
L J 
5 Kabel 5 4 __DIN-Kabel 4 


Pen 4 van de “OUT” van de zender (rechts in de figuur) is 
verbonden met een positieve voedingsspanning. Deze pen gaat 
naar pen 4 van de “IN” van de ontvanger. Tussen deze pen en pen 
5 van de “IN”connector staat een optische koppelaar geschakeld. 
Pen 5 van de “IN” van de ontvanger gaat via de kabel weer terug 
naar pen 5 van de “OUT” van de zender (links), waar meestal een 
open-collector poort staat die deze pen naar de massa trekt. Op 
dat moment gaat er stroom door de gesloten keten lopen en de 
LED uit de optische koppelaar licht op. Over de LED van de 
optische koppelaar is steeds een tweede diode geschakeld. Deze 
staat echter in sper ingesteld. 


Figuur 2 

De basisopzet van de 
stroomlus van het 
MIDI-systeem 





Negatieve logica De belangrijkste eigenschap van de MIDI-stroomlus is dat gewerkt 
wordt met negatieve logica. De stroomlus moet uiteraard met 
spanningen gestuurd worden. In de meeste gevallen zullen dat de 
normale “L*- en “H”-signalen zijn van een computer, waarbij “L” 
staat voor een spanning kleiner dan 0,4 V en “H” voor een spanning 
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groter dan +2,4 V. De stroom gaat door de keten lopen als er op 


de ingang van de open-collector poort een logische “L” wordt 
aangelegd. 


Aan de hand van de tot nu toe bekende gegevens kan het 
basisschema van figuur 1 iets meer elektronisch ingevuld worden. 
Blokschematisch zou een MIDI-verbinding tussen een controller 
en twee MIDl-instrumenten er uit kunnen zien zoals getekend in 
figuur 3. 


IN 


Uit dit schema volgt één belangrijke eigenschap van de MIDI- 
elektronica. De optische koppelaar is steeds aanwezig in de elek- 
tronica die na de “IN”-connector volgt. De stuurelektronica van de 
“OUT”-connector bevat steeds de open-collector transistor of 
poort, die verantwoordelijk is voor het vloeien van de lusstroom. 
De doorkoppellus via de “THRU"-connector wordt uit de “IN” ge- 
stuurd via een bufferschakeling die ervoor zorgt dat tussen de 
“THRU” en de “IN” van het volgende apparaat weer een stroomlus 
kan ontstaan. 

Eris dus geen sprake van één grote stroomlus, die door de gehele 
keten vloeit, maar van een kettingsysteem. De stroomlus tussen 
de controller en het eerste apparaat van de ketting zorgt via de 
buffer voor het vloeien van de tweede stroomlus tussen apparaat 
1 en apparaat 2, etcetera. Het gevolg van dit principe is dat in een 
lange ketting er heel wat optische koppelaars in- en uitgeschakeld 
moeten worden. Nu zijn dergelijke onderdelen niet erg snel, met 
als gevolg dat er vrij grote vertragingen in het systeem kunnen 
ontstaan. Vandaar dat men de oorspronkelijke kettingvormige 
opzet van het MIDI-netwerk in de praktijk vaak vervangt door een 
parallelle ster-structuur. Maar daarover later meer! 


Als gestandaardiseerde connector voor het MIDI-systeem heeft 
men gekozen voor de oude, vertrouwde 5-polige DIN-connector. 
De vijf pennen van deze connector staan, zie figuur 4, over een 
hoek van 180° verspreid. De pennen 1 en 3 worden niet gebruikt. 
De twee pennen 4 en de twee pennen 5 worden simpelweg met 
elkaar verbonden. 
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De standaardkabel 
voor het MIDI-protocol 


OUT /THRU 





Let op dat sommige kant-en-klare DIN-kabels bedoeld zijn voor 
audio-gebruik en kruiselings gekoppelde aansluitingen hebben. 
Dan gaat pen 4 van de ene connector naar pen 5 van de andere 
en vice versa. Deze kabels zijn dus niet geschikt voor het MIDI- 
protocol! 

Een tweede belangrijk punt is dat de afscherming van de kabel 
alleen bij de “OUT”- of “THRU”-kant verbonden wordt met pen 2 
van de connector. Aan de “IN”-kant mag deze aarding niet aanwe- 
zig zijn! Alleen op deze manier kan de absolute galvanische 
scheiding tussen de diverse apparaten gegarandeerd worden. 


Praktische Infiguur5 is een praktische elektronische vertaling van het principe 
MIDI-interfaces van de stroomlus getekend. De +5 V gaat via een weerstand van 
220 0 naar pen 4 van de “OUT” van de master. 


Figuur 5 

Een praktische 
vertaling van de 
MIDI-confiquratie 
tussen een master en 
een slave (Elektuur) 





TIL 112 
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Via de kabel komt het signaal op pen 4 van de “IN” van de slave. 
Vandaar gaat het signaal via een weerstand van 220 Q naar de 
lichtgevende diode in de optische koppelaar TIL112. De kathode 
van deze LED gaat naar pen 5 van de “IN” van de slave en via de 
kabel terug naar pen 5 van de “OUT” van de master. Via een derde 
weerstand van 220 @ gaat het signaal naar de collector van een 
PNP-transistor. De basis van deze transistor wordt via de diode 
IN4148 met de +5 V voeding verbonden. In rust is er geen 
spanningsverschil aanwezig tussen de emitter en de basis en de 
transistor zal niet geleiden. Er vloeit geen stroom door de keten. 
Wordt de ingang echter naar “L” getrokken, dan zal er via de 
weerstand van 10 kQ een stroom gaan vloeien door de basis- 
emitter overgang van de transistor. De halfgeleider gaat geleiden 
en de stroom vloeit door de keten. De LED in de TIL112 licht op. 
Deze stuurt de foto-transistor in de koppelaar in geleiding. De 
positieve spanning die op de emitter ontstaat wordt via de transistor 
BC547B omgezet in een “L” op de collector. 

Een “L” op de stuuringang van de master heeft dus een “L” op de 
uitgang van de slave tot gevolg. 


Het zal duidelijk zijn dat het niet zonder meer mogelijk is de 
“THRU”-connector in de stroomlus tussen de “OUT” en de “IN” op 
te nemen. Tussen de “IN” en de “THRU” moet een kleine interface 
worden opgenomen, die ervoor zorgt dat de primaire stroomlus 
een secundaire stroomlus genereert. Een dergelijke eenvoudige 
interfaceschakeling is getekend in figuur 6. 


dd 
MIDI THRU 
5 


DIN1 © 


IC 10 
3/6 LS14 


Het signaal dat via de optische koppelaar in de “IN”-lus wordt 
opgepikt, wordt via een poort uit IC10 versterkt en gaat via een 
tweede poort en een serieweerstand naar pen 5 van de “THRU'”- 
connector. Pen 4 van deze connector gaat uiteraard weer via een 
weerstand naar de +5 V. Op deze manier werkt de “THRU” als 
“OUT” als deze connector wordt verbonden met de “IN”-connector 
van het volgende apparaat uit de ketting. 


In figuur 7 is een praktische schakeling getekend, die zowel de 
“OUT”, de “IN” als de “THRU” vanuit drie lijnen van een micropro- 
cessor bestuurt. 

Men zal de tot nu toe besproken principes zonder probleem in deze 
schakeling kunnen terug vinden. 


Zoals reeds geschreven heeft het doorlussen van de stromen via 
optische koppelaars een niet onaanzienlijke vertraging tot gevolg. 
In grote MIDI-systemen kan dit tot timingproblemen leiden, die zelfs 
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Figuur 7 

Een volledige 
MIDI-interface, die 
vanuit een 
microcomputer 
bestuurd kan worden 
(Elektuur) 


Figuur 8 
Het basisprincipe van 
de ster-koppeling 
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zware synchronisatiefouten in het ten gehore brengen van instru- 
menten of stemmen tot gevolg kunnen hebben. 

Dat probleem wordt in de praktijk heel eenvoudig opgelost door 
een zogenaamde ster-koppeling te ontwikkelen. Er bestaan daar- 
voor speciale apparaten, maar een dergelijk systeem is voor iedere 
zelfbouwer eenvoudig in elkaar te sleutelen. 

Het basisprincipe van de ster-koppeling is getekend in figuur 8. De 
MIDI-controller stuurt het signaal van zijn “OUT” naar de “IN” van 
de zogenoemde MIDI-expander. Dit apparaat heeft verschillende 
uitgangen, die verbonden worden met de “IN” van de op het 
systeem aangesloten MIDI-apparatuur. 





MIDI CONTROLLER INSTRUMENT 1 
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Optische 
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Het eerste instrument kan eventueel via zijn “OUT” teruggekoppeld 
worden naar de “IN” van de controller. 

De primaire stroom die tussen de “OUT” van de controller en de 
“IN” van de expander vloeit, zal stromen genereren in alle “OUT”- 
kringen van de expander. Het zal duidelijk zijn dat er nu veel minder 
optische koppelaars in iedere verbinding zijn opgenomen en dat 
de vertragingstijden niet alleen veel kleiner worden, maar boven- 
dien aan elkaar gelijk zijn. Tussen de “OUT” van de MIDI-controller 
en de “IN” van de MIDI-apparatuur staan nu immers steeds slechts 
twee optische koppelaars: 

—een in de “IN”-keten van de expander; 

—een in de “IN”-keten van ieder apparaat. 


In figuur 9 is een praktisch schema getekend van een MIDI- 
expander met vijf uitgangskanalen. De “IN” wordt op de reeds 
beschreven manier afgesloten met een 220 Q weerstand en een 
optische koppelaar. De spanningsval over de collectorweerstand 
van de fotogevoelige transistor uit de optische koppelaar wordt via 
een inverter met open collector uitgang IC3 omgezet in een hoog 
signaal. 


P 


za 
1 Ds 


IC3 
674 LS04 


n 
\5 
Bie, BC55OC 


Eingang A 





Dit signaal gaat naar vijf identieke inverters. De uitgangen van deze 
inverters gaan via weerstanden van 220 Q naar de pennen 5 van 
de “OUT”-connectoren. Zoals gebruikelijk zijn de pennen 4 van 
deze connectoren via een weerstand van 220 Q verbonden met 
de +5 V voedingsspanning. 

Op de uitgang van de eerste inverter is een transistor aangesloten 
die belast wordt met een LED. Deze schakeling vervult een con- 
trolefunctie, waarmee gecontroleerd kan worden of de MIDI- 
gegevens door het apparaat ontvangen en verwerkt worden. 


In de allermodernste MIDI-apparatuur wordt steeds vaker gekozen 
voor een data-overdracht via glasvezelkabels. In dergelijke syste- 
men is de galvanische scheiding tussen de apparatuur uiteraard 
maximaal gegarandeerd. Ook op dit gebied ligt er een vruchtbaar 
experimenteerterrein voor de doe-het-zelver. 


In figuur 10 is een praktisch schema getekend van een optische 
zender, die de normale stroomlus van de “OUT”-connector kan 
vervangen. 
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Figuur 10 

Het praktisch schema 
van een optische 
“OUT” (Elektuur) 


Optische ontvanger 


Figuur 11 
Het schema van de 
optische ontvanger 
(Elektuur) 
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De connector K1 dient als “IN” en wordt op de bekende manier 
afgesloten met een serieweerstand van 220 Q en de LED uit een 
optische koppelaar. In rust, dus zonder datatransmissie, staat de 
collector van de optische transistor op “H”. Gaat de LED branden, 
dan gaat de transistor geleiden en de collectorspanning wordt “L”. 
Dit signaal wordt door twee inverters verwerkt. De tweede inverter 
stuurt rechtstreeks de basis aan van de eindtransistor. In de 
collectorleiding is een snelle infrarode LED opgenomen, die ge- 
koppeld moet worden aan de glasvezel die de verbinding verzorgt. 


In figuur 11 is het schema getekend van de optische ontvanger. 
Basis van de schakeling is de PIN-diode D3. Deze staat in serie 
met de weerstand R5. Als de diode getroffen wordt door het licht 
dat via de glasvezel wordt getransporteerd zal de lekstroom over 
de weerstand een spanning opwekken. Over de weerstand staat 
een laagdoorlaatfilter C7/R6. Dit filter onderdrukt 50 Hz en 100 Hz 
signalen. Het gefilterde signaal wordt nadien door de FET T2 
versterkt. 


IC5 = 74HCO4 


De schakeling rond de transistoren T3 en T4 is een zogenoemde 
“cascade-versterker”. Deze schakeling is ingesteld op een verster- 
kingsfactor van 10. De schakeling wordt gekenmerkt door een 
grote bandbreedte, zodat de toch wel vrij snelle MIDI-signalen 
zonder al te veel vervorming op de uitgang van de versterker 
verschijnen. Dank zij deze versterker kan men afstanden van 
ongeveer 20 m overbruggen. De operationele versterker IC4 is 
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geschakeld als comparator. De spanningsdeler R15/R16/R17 le- 
vert twee comparatorniveaus. Het onderste niveau wordt via de 
weerstand R14 teruggekoppeld naar de signaalingang. Dank zij 
deze schakeling zullen zelfs vrij kleine en vrij vervormde MIDI-pul- 
sen toch zonder fouten worden omgezet in een mooi digitaal 
woord. De LM311 heeft een open collector uitgang, vandaar dat 
de schakeling belast wordt met een externe weerstand R4. Deze 
uitgang wordt afgesloten met de gebruikelijke MIDI-interface: de 
open collector poort IC5e met een weerstand van 220 Q in serie 
en een weerstand van 470 Q naar pen 4 van de “OUT”-connector. 
Deze 4/70 Q is nu noodzakelijk omdat de schakeling uit +9 V wordt 
gevoed en de lusstroom tot 5 mA beperkt moet worden. 


Het MIDI-1.0 protocol 


Net zoals het RS232C-protocol, waarvan het is afgeleid, werkt 
MIDI met acht bit brede woorden, die uiteraard serieel worden 
uitgezonden. Deze basis van het MIDI-protocol is getekend in 
figuur 12. 


Stop 
bit 


8 data bits 


ee bart. en etmns nenttiene mas ams 
1 t 1 j 
ee ojee, 
1 1 
! ! hind 
1 ! 1 1 
mmedoelbabad..d « 


Het woord bestaat uit één start-bit, acht data-bits en één stop-bit. 
Opgemerkt moet worden dat het minst belangrijke bit (LSB) het 
eerst wordt uitgezonden. Het start-bit is steeds “L”, het stop-bit 
steeds “H”. 

Zoals reeds opgemerkt bedraagt de snelheid van de transmissie 
31,25 kbit per seconde. 


Basis van de MIDI-communicatie is een reeks van drie woorden, 
die aan elkaar sluitend worden uitgezonden. Een dergelijke 3-byte 
combinatie wordt een “event” genoemd. De meeste MIDI- 
instructies moeten in een dergelijke event verpakt worden. 

Toch zijn er uitzonderingen op deze regel. Er bestaan bepaalde 
instructies die van toepassing zijn op het gehele MIDI-systeem en 
uit slechts één woord bestaan. Anderzijds kan het ook gebeuren 
dat twee apparaten in een MIDI-systeem onderling gegevens 
uitwisselen en dan kan een instructie veel meer dan drie woorden 
bevatten. Maar de meeste communicatie verloopt via events, die 
uit drie woorden zijn opgebouwd. 


Het MIDI-protocol laat toe maximaal zestien MIDI-apparaten op 
één bus aan te sluiten. Aan ieder apparaat moet een kanaalnum- 
mer worden toegekend, dat in het bereik van 1 tot en met 16 ligt. 
Dank zij de MIDl-instructies kan men data-gegevens naar een 
welbepaald kanaal sturen. Sommige MIDI-apparaten zijn intern 
ingesteld op een vast kanaalnummer. Maar er is ook apparatuur 
beschikbaar waarbij men het kanaal door middel van een schake- 
laar kan instellen. 
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In meerstemmige instrumenten wordt aan iedere stem een eigen 
kanaalnummer toegekend. 


Het MIDI-protocol kent drie verschillende soorten woorden: 

— status-woorden; 

— data-woorden; 

— zogenoemde “System Messages”, een speciale vorm van status- 
woord. 


Het eerste woord van ieder event moet een status-woord zijn. Dit 
woord kan onder meer instructies bevatten over: 

— het kanaalnummer waarop het event betrekking heeft; 

— het starten van het spelen van een noot; 

—het beëindigen van het spelen van een noot; 

— het instellen van de MODE van het systeem. 

Status-woorden worden door het systeem herkend doordat hun 
meest belangrijke bit (MSB) steeds “H” is. De betekenis van het 
status-woord zit verpakt in de 4 hoogste bits. Dat betekent dat er 
dus in principe slechts acht statussen verzonden kunnen worden. 
Deze acht codes noemt men de “MIDI HEADER CODES”. 

De vier laagste bits van een status-woord bevatten in de meeste 
gevallen de informatie over het kanaalnummer waarop het event 
betrekking heeft. 


Naast de status-woorden kent het MIDI-protocol uiteraard ook 
data-woorden. Deze bevatten gegevens, onder meer over de 
toonhoogte van een noot, de aanslagsterkte van de toets, etc. 
Data-woorden worden door het systeem herkend doordat hun 
MSB steeds “L” is. Dit heeft tot gevolg dat slechts 7 bits overblijven 
voor de informatie en dat een gegeven een waarde kan hebben 
die ligt tussen decimaal O en decimaal 127. 


Een speciaal status-woord, tenslotte, is de zogenoemde “System 
Message”. Een dergelijk woord bevat instructies die van toepas- 
sing zijn op het volledige MIDI-systeem. “System Messages” wor- 
den herkend doordat hun vier hoogste bits allemaal “H” zijn. De 
vier laagste bits bevatten dan de code van de “System Message” 
en niet het kanaalnummer. 


De meest fundamentele instructie in het MIDI-protocol is het op- 
dracht geven aan een bepaald instrument tot het spelen van een 
bepaalde noot met een bepaalde aanslagsterkte gedurende een 
bepaalde tijd. Om deze instructie te programmeren moet men twee 
events uitzenden. Het eerste event (NOTE ON) start de noot, het 
tweede event (NOTE OFF) beëindigt de noot. 

In totaal zijn er dus 2 x 3 bytes of woorden noodzakelijk. 

Het zal wel duidelijk zijn dat er twee status-woorden en vier 
data-woorden noodzakelijk zijn. 

Opgemerkt moet worden dat de samenhang tussen het uitzenden 
van het NOTE OFF event en het praktisch beëindigen van de noot 
niet altijd aanwezig is. Bij apparaten die langzaam uitstervende 
tonen hebben (zogenoemde sustain) start het NOTE OFF event 
het uitsterven van de noot. Maar die noot kan bij bepaalde MIDI- 
instrumenten uiteraard nog seconden lang hoorbaar blijven! 


Het NOTE ON event bestaat uit drie woorden met de volgende 
benamingen: 
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— KEY ON; 
—KEY NUMBER; 
—VELOCITY. 


Het NOTE OFF event bestaat uiteraard ook uit drie woorden met 
de onderstaande benamingen: 

—KEY OFF; 

—KEY NUMBER; 

—VELOCITY. 

Hieruit blijkt dat het NOTE OFF event twee woorden bevat die ook 
in het NOTE ON event voorkomen! 


De MIDI HEADER CODE van het KEY ON woord is H-L-L-H, dat 
is dus de samenstelling van de vier hoogste bits. In de vier minst 
belangrijkste bits zit het kanaalnummer gecodeerd. De code L-L- 
L-L komt overeen met kanaalnummer 1, de code H-H-H-H met 
kanaalnummer 16. 

Als het KEY ON woord de samenstelling H-L-L-H-L-L-H-H zou 
hebben, dan weet het systeem dat het apparaat met kanaalnum- 
mer 4 moet worden aangesproken en dat dit apparaat een noot 
moet gaan spelen. 

De decimale waarde van dit woord is gelijk aan 143 plus het 
kanaalnummer. 


Dit woord bevat de code van de noot die gespeeld moet worden. 
Omdat het hoogste bit steeds “L” moet zijn, kan dit niet gebruikt 
worden in de codering. Vandaar dat slechts 128 codes beschikbaar 
zijn, in decimale vorm van O tot en met 127. De opeenvolgende 
codes komen overeen met de naast elkaar gelegen halve noten, 
waarbij aan de referentie-C de code decimaal 60 wordt toegekend. 
Hoewel 128 verschillende tooncodes niet veel lijken, bevat het KEY 
NUMBER toch meer dan tien octaven, veel meer dan de meeste 
apparatuur aan kan. 

In figuur 13 is de MIDI-codering van de noten samengevat. Onder 
het MIDI-bereik staat het bereik van een gewone piano, waaruit 
duidelijk blijkt dat de MIDI-codering niets te wensen over laat! Het 
frequentiebereik loopt zelfs van 10 Hz tot ongeveer 12 kHz. 


MIDI VALUES: NOTES 





C2 C3 C4 CB C6 C7 CB 


range of piano 





Een belangrijk punt is dat er MIDI-instrumenten bestaan, die in 
principe niets kunnen beginnen met het begrip “toonhoogte”. Hier- 
bij valt uiteraard onmiddellijk te denken aan het woord drumbox. 
Maar dit geldt voor alle MIDI-gebaseerde percussie-instrumenten. 
Voor deze apparaten is er een standaard afgesproken, die het 
verband vastlegt tussen de noot-code en het soort percussie-effect 
dat gegenereerd wordt. 

Deze afspraak is samengevat in de tabel van figuur 14. 


Dit data-woord geeft de code voor de snelheid waarmee een toets 
wordt aangeslagen. Dit woord wordt meestal gebruikt om het 
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volume waarmee een noot wordt gespeeld aan te geven. Lage 
codes komen overeen met zachte aanslagen. De decimale code 
O0 komt overeen met geen aanslag, de noot wordt dan niet ge- 
speeld. De decimale code 1 wordt gedefinieerd als pianissimo-ppp 
en de hoogste decimale code 127 als fortissimo-fff. 

In figuur 15 is de betekenis van de codering van het VELOCITY 
woord onder muzikale termen gegeven. 


Pa MIDI-Code 
Peen ke Instrumentbezeichnung 


Bassdrum, Kick 
Rimshot 
Bassdrum 

Snare 

Handclaps 

Snare 2 

Low Tom, Tom 3 
Closed Hi-Hat 
Low Tom 
Mid-Hi-Hat 
Mid-Tom, Tom 2 
Open Hi-Hat 
Mid Tom 
High-Tom, Tom 1 
Crash 

High-Tom 

Ride 
Tambourine 
Cow Bell 
Cabasa 
Percussion 2 
Tom 4 
Percussion 1 
Percussion 3 
Percussion 4 


MIDI VALUES: VELOCITY 








Uiteraard zijn er tal van MIDI-apparaten op de markt, die niets met 
dit woord kunnen beginnen. Toch moet ook in die gevallen dit 
woord worden uitgezonden, omdat het MIDI-protocol uitgaat van 
events, die drie woorden lang zijn. 


De vier meest belangrijke bits van dit woord zijn H-L-L-L, dit is de 
MIDI HEADER CODE voor NOTE OFF. De vier minst belangrijke 
bits moeten weer het kanaalnummer definiëren. 

De decimale waarde van dit woord is gelijk aan 127 plus het 
kanaalnummer. 


Ter verduidelijking van de theorie wordt in figuur 16 de volledige 
binaire codering van een NOTE ON of NOTE OFF event uitgete- 
kend. 
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Figuur 16 
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Hieruit blijkt duidelijk hoe de drie woorden aaneensluitend worden 
verzonden. Tussen het stop-bit van het eerste woord en het start-bit 
van het volgende woord is geen ruimte aanwezig. 

Het eerste start-bit wordt gevolgd door de vier laagste bits van het 
eerste woord, die het kanaalnummer coderen. Nadien volgen de 
vier hoogste bits die de MIDI HEADER CODES bevatten van 
NOTE ON of NOTE OFF. Na het stop-bit van het eerste woord 
volgt onmiddellijk het start-bit van het tweede woord. De zeven 
volgende bits coderen de toonhoogte van de noot die aangeslagen 
moet worden. Het achtste bit is “L”, want dit woord bevat immers 
data. Na het stop-bit van het tweede woord volgt onmiddellijk het 
start-bit van het laatste woord. De zeven volgende bits definiëren 
het volume. Het achtste bit is uiteraard weer laag, want ook dit 
woord is een data-woord. Tot slot volgt het laatste stop-bit, hetgeen 
qua niveau aansluit bij de rusttoestand van de data-lijn. 


De acht MIDI HEADER CODES zijn samengevat in de tabel van 
figuur 17. Twee van deze codes zijn nu reeds bekend, namelijk 
1000 voor NOTE OFF en 1001 voor NOTE ON. 


CODE 

NUMBER FUNCTION 

1000 Note Off 

1001 Note On 

1010 Polyphonic Key Pressure 


1011 Controls And Modes 
1100 Program Change 
1101 Overall Pressure 
1110 Pitch Bend 

uil System Messages 





Sommige van de zes overige HEADER's zijn specifiek voor instru- 
menten, andere codes zijn specifiek voor het systeem. In de 
volgende paragrafen worden deze zes nog onbekende HEADER's 
toegelicht. 


De “Pitch Bend” HEADER CODE, decimaal 239, is een van de 
belangrijkste HEADER’s die in het protocol is opgenomen. Dank 
zij deze code is het mogelijk de toonhoogte van een instrument 
over de toonladder te laten glijden. Een “Pitch Bend”-event bestaat 
uit een status-byte dat natuurlijk de “Pitch Bend” HEADER CODE 
bevat en het kanaalnummer. Nadien volgen twee data-woorden. 
De 2 x 7 gegevensbits van deze woorden worden gecombineerd 
tot één 14-bit breed woord. Dit woord definieert de resolutie waar- 
mee de “Pitch Bend” moet worden toegepast. De meeste MIDI- 
apparaten werken echter met een resolutie van slechts 7 bit. De 
gegevens in het tweede data-woord worden dan verwaarloosd. 
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Deze HEADER wordt gebruikt om instrumenten met meer dan een 
stem om te schakelen naar een gewenste stem. De decimale code 
van deze HEADER is 192. Het status-woord waarin deze HEADER 
voorkomt moet gevolgd worden door slechts één data-woord. Er 
kunnen dus intotaal 128 stemmen geselecteerd worden, veel meer 
dan waar de meeste MIDI-apparatuur mee is uitgerust. 


De MIDI-standaard voorziet in twee HEADER CODES, waarmee 
men de “Pressure” van een toets kan definiëren. Dat zijn de 
HEADER's “Polyphonic Key Pressure” en “Overall Pressure”. De 
eerstgenoemde moet gevolgd worden door twee data-woorden, 
waarbij de eerste de noot-code geeft en de tweede de waarde van 
de toetsdruk. De “Overall Pressure” vereist slechts één data- 
woord, dat de waarde van de toetsdruk voor het gehele instrument 
definieert. 


Met deze HEADER, decimale code 176, kan men bepaalde con- 
trols van instrumenten instellen, maar ook de MODE waarin het 
volledige systeem moet werken definiëren. De controls kunnen 
schakelaars zijn, maar ook potentiometers die door middel van een 

DAC worden bestuurd. Deze HEADER wordt gevolgd door twee 

data-woorden. Het eerste woord bevat de identificatie-code van de 

control die aangepast moet worden. Het tweede woord bevat de 
nieuwe waarde die men aan de control wil geven. 

Aan de hand van de waarde van de identificatie-code kan het 

MIDI-systeem beslissen wat de bedoeling van de instructie is: 

—ldentificatie-codes van O tot en met 32 zijn bedoeld voor het 
besturen van potentiometers. Deze worden digitaal bestuurd met 
een resolutie van maximaal 7 bit, die in het tweede data-woord 
wordt gedefinieerd. 

—ldentificatie-codes van 33 tot en met 63 worden niet door het 
systeem herkend. 

—|dentificatie-codes van 64 tot en met 95 worden gebruikt voor het 
aan- en uitschakelen van schakelaars. Het tweede data-woord 
kan nu slechts de code 0 bevatten voor het uitschakelen van de 
schakelaar of de code 127 voor het inschakelen van de schake- 
laar. 

—ldentificatie-codes van 96 tot en met 121 worden niet gebruikt. 

—|dentificatie-codes van 122 tot en met 127 worden gebruikt om 
de MODE van het systeem in te stellen. Dit begrip wordt in de 
volgende paragraaf toegelicht. 


Het MIDI-systeem kent drie zogenoemde MODE’s. Men kan deze 
MODE's beschouwen als het algemeen werkingssysteem van een 
MIDI-netwerk. De voornaamste bedoeling van de MODE's is het 
volledige systeem af te stemmen op de zwakste schakel in de 
ketting. Of met andere woorden de superieure specificaties van 
dure apparatuur kunstmatig terug te schroeven tot zij binnen de 
mogelijkheden van de eenvoudigere apparatuur vallen. 

De MIDI-standaard definieert drie MODE's: 

— OMNI; 

— MONO; 

— POLY. 

Zoals reeds gezegd wordt de gewenste MODE van het systeem 
ingesteld door eerst een status-woord met de HEADER CODE 
H-L-H-H te versturen en nadien in het daaropvolgende eerste 
data-woord een decimaal getal van 122 tot en met 127 te verwer- 
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Figuur 18 

Het coderen van de 
MODE in het eerste 
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Identificatie-codes 
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Code 123 


Code 124 


Code 125 


Code 126 


Code 127 


de MODE'’s 


OMNI-MODE 


ken. Het tweede data-woord bevat, op één uitzondering na, de 
decimale waarde 0. Alleen als de MONO-MODE wordt ingesteld 
bevat dit woord het aantal kanalen waarop de MODE van toepas- 
sing moet worden. 

Deze gegevens zijn samengevat in de tabel van figuur 18. 


Control Data 
Value Value Effect 


124 0 Omni Mode Off 


125 0 Omni Mode On 

126 No.of MonoMode On 
Channels 

127 0 Poly Mode On 





In het kort een samenvatting van de voor het instellen van de 
MODE beschikbare identificatie-codes in het eerste data-woord. 


Als deze code gevolgd wordt door decimaal O in het tweede 
data-woord, worden alle toetsenborden uitgeschakeld, zodat het 
systeem alleen te besturen valt via de MIDI-interface. Door een 
identieke code uit te zenden, maar nu gevolgd door de decimale 
waarde 127 in het tweede data-woord, worden de toetsenborden 
weer ingeschakeld. 


Als deze code gevolgd wordt door de decimale waarde 0 in het 
tweede data-woord worden alle noten, die op dat moment gespeeld 
worden, onmiddellijk uitgeschakeld. 


Deze code, gevolgd door decimaal 0 in het tweede data-woord, zet 
de OMNI-MODE, die standaard is bij het inschakelen van het 
systeem, uit. 


Deze code, gevolgd door decimaal O in het tweede data-woord, 
schakelt het systeem terug in de OMNI-MODE. 


Deze code zet het systeem in de MONO-MODE. In het tweede 
data-woord wordt het aantal kanalen gedefinieerd (zie later). 


Deze code, gevolgd door decimaal 0 in het tweede data-woord, zet 
het systeem in de POLY-MODE. 


In de volgende paragrafen zullen de drie MODE’s worden toe- 
gelicht. 


De OMNI-MODE is de meest eenvoudige MODE van het MIDI- 
protocol en alle instrumenten zijn en mee uitgerust. Vandaar is het 
ook de initiële MODE van een systeem. Dat wil zeggen dat alle 
apparaten bij het inschakelen automatisch in deze MODE worden 
geschakeld. 

Kenmerk van deze MODE is dat de MIDI-apparaten de kanaalco- 
dering negeren. Alle apparaten reageren dus op een NOTE ON of 
NOTE OFF event. Het volledige systeem speelt unisoon, maar het 
zal wel duidelijk zijn dat dit nu niet bepaald een ideale situatie is! 
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In deze MODE worden de kanaalnummers actief. Bepaalde noten 
kunnen nu dus naar één specifiek instrument worden gestuurd, in 
de veronderstelling dat aan dit instrument een kanaalnummer is 
toegekend. Dit toekennen van kanaalnummers aan instrumenten 
wordt “assignment” genoemd. Enkelstemmige instrumenten heb- 
ben een door de fabriek ingesteld kanaalnummer, of een schake- 
laar waarmee men het instrument op een bepaald kanaal kan 
afstemmen. Bij meerstemmige instrumenten wordt in deze MODE 
gegevens naar het basiskanaal gestuurd. 


In deze MODE kan men aan iedere stem van een meerstemmig 
instrument een kanaalnummer toekennen. leder meerstemmig 
instrument heeft een basiskanaal, dat is simpelweg het laagste 
kanaal dat door het instrument gebruikt wordt. Nadien kan men 
aan dit instrument een aantal kanalen toekennen. Dit aantal wordt 
gedefinieerd in het tweede data-woord van de instructie waarmee 
men de MONO-MODE instelt. Heeft een polyfone synthesizer 
bijvoorbeeld kanaal 5 als basis en kent men er 6 kanalen aan toe, 
dan reageert het instrument op gegevens die naar de kanalen 5 
toten met 10 worden gestuurd. Kanaal 5 stuurt dan de eerste stem, 
kanaal 6 de tweede stem, etcetera. Op deze manier kan men alle 
mogelijkheden van een polyfone synthesizer volledig benutten! 


CODE- DATA 
FUNCTION BYTES 
0 Exclusive Manufacturers 
identification, data 
(any number of 
bytes), end of 
instruction 
command (code 7). 
Position Two bytes 
Pointer (MSB, LSB) 
Song Select Song number 
Tune Request None 
Exclusive End None 
Clock Signal None 
Start None 
Continue None 
Stop None 
Active Sensing None 
System Reset None 


Tot slot van de bespreking van de MIDI-1.0 standaard moet nog 
verklaard worden wat het begrip “System Messages”, met HEA- 
DER CODE H-H-H-H, inhoudt. “System Messages” zijn niet be- 
doeld voor een of ander instrument, maar voor het volledige 
MIDI-systeem. Het heeft dus geen zin om kanaalnummers in het 
status-woord op te nemen. De vier laagste bits van dit woord 
worden nu gebruikt om het nummer van de “System Mesage” te 
definiëren. In de tabel van figuur 19 is een overzicht gegeven van 
de betekenis van de 16 beschikbare “System Messages”. Merk op 
dat alleen de “System Messages” 0, 2 en 3 twee aanvullende 
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data-woorden in het event nodig hebben. De overige “Messages” 
kunnen zonder data-woorden verzonden worden! 


Deze code laat toe niet-standaard MIDI-informatie over het net- 
werk te versturen. Op deze manier kan een standaard MIDI- 
systeem uitgebreid worden met zeer geavanceerde instrumenten, 
die gegevens onder elkaar moeten uitwisselen die niet aan de 
1.0-standaard voldoen. leder event dat in zijn status-woord de 
coderingen bevat voor “System Messages” en “Exclusive” zal door 
standaard MIDI-apparatuur genegeerd worden. Het systeem her- 
kent het einde van deze “Exclusive” boodschappen doordat het 
laatste status-woord de decimale waarde 7 (code “Exclusive END”) 
in de vier minst belangrijke bits heeft. Een en ander heeft uiteraard 
wel tot gevolg dat de standaardisatie van gegevens-uitwisseling 
verloren gaat en dat een compositie op één systeem geschreven 
niet noodzakelijkerwijs ook op een ander systeem uit te voeren is! 


Channel Messages (n = Kanal) 


Bezeichnung Statusbyte 1. Datenbyte 2.Datenbyte 








Note off 
Note on 
Polypressure 


Control Change 


….7F (Notenwert) JF (Velocity) 
JF ( 8 ) „TE jk 
……7F (AT-Wert) 
…….7F (Reglerwert MSB) 
„JF (Reglerwert LSB) 


Er 
IF (Regler O...31) 
‚3F LA » 


bei hoher Auflösung) 
….SF (Schalter) 00 offen 


7F geschlossen 


Voice-Messages 


„79 nicht benutzt 
„…7F (Channel-Mode-Befehle, siehe Mode Messages) 
…….7F (Programm-Nummer) 
IF (After-Touch-Wert) 
.…IF (Wert LSB) 


Program Change 
Channel-Pressure 
Pitch Wheel 00...7F (Wert MSB) 
Local Keyb. Control 


All Notes off 
Omni Mode off 
Omni Mode on 
Mono on/Poly off 
Poly on/Mono off 





Mode-Messages 


System Messages (n = Kanal) 


unbenutzt 
Song Position 


00...7F (LSB) 00. ..7F (MSB) 


1/16-Beats ab Songbeginn 
Song Select 
unbenutzt 
unbenutzt 
Tune Request 
System Reset 


00...7F (Song-Nummer) 


Common-Messages 


Timing Clock 
unbenutzt 
Start 

Continue 

Stop 

unbenutzt 
Active Sensing 


(auf eine Viertel-Note kommen 24 Clock-lmpulse) 


Real-Tiíme-Messages 


(wird regelmähig gesendet, hält Empfänger empfangsbereit) 





System Exclusive 00. ..7F (Hersteller-Identifikation) 


beliebig viele Bytes 


System-Exklusiv-Messages 


End of Exclusive F7 (Ende der Exklusiv-Daten) 
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“Position Pointer” 
“Song Number” 
“Tune Request” 

codes 2, 3 en 6 


“Exclusive End” 


code 7 


Codes 8 tot 


en met 15 


Een samenvatting 


Vo woe 


vont Ni 


Inleiding 


Preset’s 


Audio, video en licht MIDI-standaard 


Deze “System Messages” laten toe naar een bepaalde sequentie 
in een compositie te springen. Dit geldt natuurlijk alleen als het 
MIDI-systeem niet in real time wordt bespeeld, maar wanneer de 
compositie onder de vorm van MIDI-coderingen is opgeslagen in 
het geheugen van een computer of een sequencer. Dit proces is 
te vergelijken met de manier waarop men een CD-speler kan 
programmeren om naar een bepaald deel van de CD te gaan en 
de rest over te slaan. 


De betekenis van deze code is reeds uitgebreid beschreven bij 
“Exclusive”. 


Deze codes worden gebruikt voor “real time” mededelingen aan 
het gehele systeem. Er zijn geen data-woorden nodig, omdat in de 
meeste gevallen alleen dingen worden in- of uitgeschakeld. 

— Code 8, “Clock Signal” wordt gebruikt om ingewikkelde apparaten 
met elkaar te synchroniseren. Deze code kan op ieder gewenst 
moment worden uitgezonden, dus zelfs midden in andere code- 
ringen. 

— Met de code “Active Sensing” maakt de MIDI-controller aan het 
systeem bekend dat hij nog steeds aanwezig is en de controle 
over het systeem in de hand heeft. 

—De codes 10, 11 en 12 worden gebruikt om het uitzenden van 
“Exclusive”-boodschappen te onderbreken, te starten of te ver- 
volgen. 


Hiermee is het MIDI-1.0 protocol volledig beschreven. Een samen- 
vatting van alle beschikbare codes is gegeven in de tabel van figuur 
20. 


De “General MIDI”-standaard 


Hoewel de MIDI-1.0 standaard niet echt ingewikkeld in elkaar zit 
en er in principe een prachtig universeel systeem mee opgebouwd 
zou kunnen worden, voldoet deze standaard niet meer aan de 
huidige stand van de techniek. Moderne apparatuur beschikt over 
veel meer mogelijkheden dan door de 1.0-standaard aangestuurd 
kunnen worden. Het op de markt verschijnen van allerhande 
apparatuur met deze bijzondere mogelijkheden betekende de 
doodsklap voor MIDI-1.0 als universele standaard. Het probleem 
is namelijk dat de meeste moderne MIDI-instrumenten over meer 
dan één stem beschikken en bovendien de mogelijkheid hebben 
om geluiden en geluidseffecten, die in een EPROM zijn opgesla- 
gen, ten gehore te brengen. Hoewel de 1.0-standaard de moge- 
lijkheid heeft kanalen aan deze stemmen toe te wijzen is er nergens 
een methode in de standaard te vinden om er zeker van te zijn dat 
de stemmen steeds aan dezelfde kanalen worden toegewezen. 
Dat is namelijk afhankelijk van het basis-kanaal van het instrument. 
Vandaar dat een MIDI-1.0 compositie zo verschillend kan klinken 
als zij op verschillend samengestelde systemen wordt afgespeeld. 


Het basisprincipe van de “General Midi”-standaard zijn zogenoem- 
de preset's. Een preset legt ondubbelzinnig vast welke klanken bij 
welke preset's horen. Preset 1 zal bijvoorbeeld altijd een concert- 
vleugel-klank zijn. Op deze manier is het mogelijk ondubbelzinnige 
MIDI-composities te schrijven. Alle moderne apparatuur die voor- 
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zien is van de sticker “voldoet aan de “General Midi”-stan- 
daard” herkent de preset-codes en zal de data-woorden na de 
preset-codes naar de juiste stemmen leiden. 

De “General MIDI”-standaard” voorziet in 16 groepen preset’'s met 
8 klanken in iedere groep. Men kan dus acht verschillende piano’s 
aansturen en acht verschillende gitaren, etcetera. 

In de tabel van figuur 21 zijn de 16 verschillende groepen preset’s 


toegelicht. 
Figuur 21 
De betekenis vande |presemr instrument 
16 verschillende EE minds 
P reset-g roep ej a 9.16 nad instru- 
Midi”-standaard 


17-24 orgel 

25-32 gitaar 

33-40 bas 

41-48 strings 

49-56 orkestraal 

57-64 _ koper 

65-72 _ rietblaasinstrumenten 
73-80 _blaasinstrumenten (overig) 
81-88 synthesizer solo 

89-96 synthesizer diversen 
97-104 _ synthesizereffecten 
105-112 _ ethniese geluiden 


113-120 slagwerk 


121-128 _ geluidseffecten 





Geluidseffecten De preset-groep met decimale code van 121 tot en met 128 bevat 
acht geluidseffecten. Deze geluidseffecten zijn speciaal ingevoerd 
voor de koppeling van MIDI aan computerspelletjes. Het geluid van 
spelletjes kan dank zij de nieuwe standaard in MIDI-formaat opge- 
nomen worden. Geluidskaarten die de “General Midi"-standaard 
kunnen interpreteren zullen steeds de gewenste geluidseffecten 
genereren. De noodzakelijke muzikale codes zitten dan opgesla- 
gen in een EPROM-geheugen. Helaas zijn acht verschillende 
geluidseffecten natuurlijk een beetje mager. Andere effecten kun- 
nen uiteraard samengesteld worden door het ingenieus besturen 
van de hardware met MIDI-codes. 

In de tabel van figuur 22 zijn de acht gestandaardiseerde geluid- 
seffecten opgenomen, samen met hun presetcodes. 


Nadelen van Het invoeren van de “General MIDI”-standaard heeft echter ook 
“General MIDI” nadelen, die voornamelijk de serieuze componisten met droefheid 
stemmen. 
Zoals uit de tabel van figuur 21 blijkt, zijn tal van preset-codes 
toegewezen aan voorgekauwde en helemaal uitgewerkte geluids- 
effecten. De vrijheid om zélf nieuwe geluiden te ontwerpen wordt 
hierdoor aanzienlijk beperkt. Maar ondanks dit nadeel heeft deze 
nieuwe standaard zichzelf doorgedrukt en iedere PC heeft nu een 
“General MIDI-interface ingebouwd. 





@E WIE 


ao N 
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Figuur 22 

De acht 
geluidseffecten die 
de “General 
Midi”-standaard 
ondersteunt 


Vegg var 


voort Ë 


Preset 


121 


122 
123 
124 
125 
126 
127 


128 





Audio, video en licht 


geluidseffecten 


geluid van een gitaar 
fret 


geluid van ademhaling 
zee geluiden 
vogel geluid 


telefoon 


helicopter 


applaus 


pistoolschot 


MIDI-standaard 
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